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I INTRODUÇÃO 
Em meados da década de 60 surgiu a idéia de usar o computador na educação. Essa idéia, 
com o grande avanço na área da informática, foi bastante desenvolvida e atualmente 
"cresce o número de interessados em utilizar o computador em suas praticas pedagógicas 
como uma ferramenta de trabalho capaz de proporcionar atividades para o 
desenvolvimento cognitivo do aluno" (Silva, 2000). 
Sabe-se também que o ensino de Desenho Geométrico vem experimentando um abandono 
quase completo no ensino fundamental e médio das escolas brasileiras, por razões muitas 
vezes ligadas as dificuldades no trabalho de seu conteúdo. (Ulbricht et al, 2001) 
"Já  faz um born tempo que o Desenho Geométrico foi banido das nossas escolas 
de primeiro e segundo graus. Coincidentemente, de Id para cá, a Geometria, 
cada vez mais vem se tornando o grande terror da matemática, tanto para os 
alunos quanta para proftssores. Com 
 certeza não se trata apenas de uma 
coincidência mais sim de urna conseqüência"(Putnoki, 1988, prig. 13). 
Muitas vezes isto ocorre pela falta de material necessário e até mesmo pelo despreparo de 
professores, já que as aulas tradicionais são a forma usual de representação no curso de 
desenho (Andrade, 2001). Desta forma se gera uma outra deficiência no ensino de desenho, 
a ausência de métodos que atraiam o educando e que considere as individualidades no 
processo de aprendizagem. 
Em função disso vem sendo desenvolvido, no HIPERLAB I , o software Desenho 
Geométrico Virtual, um ambiente hipermidia voltado à aprendizagem de Desenho 
Geométrico e suas aplicações. Tal hipermidia foi criado pelo professor Gilson Braviano da 
Universidade Federal de Santa Catarina e seu desenvolvimento vein sendo realizado por 
bolsistas de Iniciação Cientifica da mesma universidade, desde 1997. 
Para o Desenho Geométrico Virtual, busca-se gerar a aprendizagem do Desenho 
Geométrico sem as tradicionais "receitas prontas", levando-se em conta que o 
conhecimento é individualmente construido e a atividade de aprendizagem não possui 
necessariamente forma linear. Assim, deixa-se a cargo do estudante sua  própria seqüência 
de aprendizagem, o que permite maior interatividade entre o sistema e o usuário. 
Um diferencial existente no  Desenho Geométrico Virtual, refere-se ao interesse em tratar 
os erros pedagógicos cometidos pelo aprendiz (erros decorrentes do processo de construção 
do conhecimento, ou seja, são os erros relacionados ao conteúdo proposto e não aqueles 
gerados por entradas de dados incorretos ou entradas com formatos inadequados, entre 
outros). 
Este tratamento para o erro do aprendiz já foi tema de um estudo inicial (ver Zimmer, 
2000), mas apresentava-se pouco desenvolvido. Assim, como objetivo maior desde 
trabalho, resolveu-se dar continuidade a este estudo, tendo como base, sugestões advindas 
da pedagogia construtivista, que vão sendo, da melhor maneira  possível, adaptadas ao 
ambiente computacional. Desta forma, o erro surge como parte integrante do processo, 
auxiliando na construção do conhecimento. 
Para isso, este trabalho se estrutura da seguinte maneira: no capitulo 2 apresenta-se o 
computador como elemento auxiliar no processo de ensino aprendizagem, direcionando-o 
ao ensino de Desenho Geométrico,  através de ambientes hipermidia. Em seguida é 
abordado o tratamento de erros do aprendiz em um ambiente hipermidia de aprendizagem, 
que se desenvolve segundo a pedagogia construtivista. No capitulo 3 apresenta-se a 
elaboração e implementação de novas formas para o tratamento de erros do aprendiz no 
ambiente denominado Desenho Geométrico Virtual. 
I Laboratório de Hipermidia, localizado no Centro de Comunicação e Expressão da UFSC. 
2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
Como o tema de estudo deste trabalho  será aplicado em um ambiente hipermidia de 
aprendizagem, será abordada inicialmente a importância desta ferramenta na educação; em 
seguida, far-se-á  a descrição do ambiente educacional denominado Desenho Geométrico 
Virtual, que é o software no qual implementa-se o tratamento dado aos erros do aprendiz. 
Cabe ressaltar que o estudo deste tratamento é realizado através de unia visão 
construtivista, direcionado à hiperrnidia. 
2.1 HIPERMiDIA & EDUCAÇÃO 
A hipermidia, poderosa ferramenta na transmissão de conhecimento, constitui-se da 
apresentação computadorizada de informações, na forma de hipertexto, combinado com a 
multimidia. (Bugay et al, 2000) 
0 termo hipertexto foi criado na década de 60 e apresenta-se como uma forma não-linear 
de armazenamento e recuperação de informações. Através dele pode-se situar assuntos 
distintos inter-relacionados em diferentes  níveis de aprofundamento, proporcionando a 
personalização do processo de ensino-aprendizagem o que permite a adequação do estudo 
as características e interesses de cada aluno. 
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A multimidia é um método de comunicação que une imagem, video, animações, 
diagramas, falas, sons e outros aplicativos. Por ser 
 constituída de várias mídias, facilita o 
acesso a grandes volumes de dados, de uma forma bastante atraente que chama a atenção 
do aluno, auxiliando-o no processo de ensino-aprendizagem. 
Em um ambiente hipermidia, certas palavras ou frases, denominadas hotwords, são 
destacadas, permitindo ao usuário saber que mais informações sobre elas estão 
 disponíveis. 
Normalmente, ao clicar nelas, o usuário é levado a uma outra página onde encontra 
informações especi ficas sobre o tema selecionado . Entretanto, hotwords podem ocorrer sob 
forma de hints, onde não é necessário clicar na area sensível, bastando passar o mouse 
sobre ela. Nesse caso, geralmente uma caixa de texto é aberta e mostra alguma informação 
relevante. Além dessas formas tradicionais no campo da hipermidia, utilizou-se, no estudo 
realizado, hints para representar elementos em figuras. 
Desta forma, as palavras, idéias, seções, são vinculadas de modo que o usuário possa 
movimentar-se pelo texto de forma não-linear, rápida e intuitiva (Vaughan, 1994), ao 
contrário de livros, apostilas, jornais, entre outros, adaptando-se is necessidades de cada 
usuário, ou seja, considerando suas individualidades. 
2.2 0 HIPERMÍDIA DENOMINADO DESENHO GEOMÉTRICO 
VIRTUAL 
0 Desenho Geométrico Virtual é um ambiente hipermidia voltado A. aprendizagem do 
Desenho Geométrico e suas aplicações. Seu objetivo é proporcionar ao estudante a 
capacidade de resolver problemas utilizando construções geométricas, de forma interativa e 
não-linear. 
Apresenta-se, a seguir, uma descrição sucinta deste ambiente,  porém mais informações 
sobre sua estrutura podem ser obtidas em Braviano (2000), Braviano et al (2000a) e 
Braviano et al (2000b). 
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2.2.1 A Metáfora do Ambiente 
0 software em questão tem como metáfora um laboratório de apoio a desenhistas, 
engenheiros, arquitetos, entre outros profissionais, no qual são enviados problemas 
(situações reais) cujas soluções envolvem diretamente conceitos de desenho geométrico e 
geometria. Assim, almeja-se que o usuário do Desenho Geométrico Virtual sinta-se um 
"investigador" envolvido diretamente com os problemas apresentados, buscando no 
sistema a teoria necessária para a solução dos mesmos. 
2.2.2 0 Acesso ao Ambiente 
Quando o .spfiware é acessado, o sistema precisa saber se está frente a um novo usuário, ou 
a alguém já cadastrado. Caso o aprendiz esteja usando o software pela primeira vez, sera 
convidado a preencher um cadastro e em seguida a realizar uma sondagem, que avaliará 
seus conhecimentos sobre Geometria. Deste modo, após a sondagem, o novo aprendiz é 
aconselhado a revisar o conteúdo de Geometria ou ir diretamente para o ambiente de 
aprendizagem do Desenho Geométrico. Usuários já cadastrados, podem eventualmente 
acessar seu cadastro para alterar informações prestadas anteriormente (telefone, 
 endereço, 
e-mail etc.), ou ir diretamente ao problema onde pararam na última vez que acessaram o 
sistema. 
2.2.3 A Navegação no Ambiente 
Para iniciar suas pesquisas com relação aos problemas enviados ao laboratório, o usuário 
deverá escolher um dos três  níveis de complexidade (básico, intermediário e avançado), em 
que eles se encontram. Os níveis são representados por salas virtuais (a figura 1 ilustra uma 
delas), onde o aluno seleciona um objeto da cena (que representa um problema) e, 
dirigindo-se à mesa de trabalho, realiza a tarefa relacionada a ele. Assim, a navegação em 
cada nível não ocorre linearmente, já que o usuário acessa o que deseja estudar, na ordem 
que preferir. 
Cada objefo abaixo eorresponde a um 
problema, Escolha um para resolver: 
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Ao resolver o problema, o aprendiz conta com uma barra contendo 
 ícones, situada no canto 
inferior direito da tela, para que possa navegar no ambiente. Também conta com hints e 
hotwords relacionados as definições e construções geométricas. Diversas animações 
contribuirão para a aprendizagem, assim como uma revisão (contemplando um glossário de 
desenho geométrico e geometria, construções fundamentais, propriedades etc.), que poderá 
ser acessada sempre que o usuário achar necessário. Deste modo, deixa-se a cargo do 
estudante a elaboração de sua própria seqüência de aprendizagem. Ao final do processo, 
propõe-se uma tentativa de generalização da 
 técnica utilizada. 
Fig. 1: Sala de nivel básico. 
 
2.2.4 Os Problemas Propostos no Software 
Levando em consideração um dos objetivos do Desenho Geométrico Virtual, que é o 
desenvolvimento de um ambiente que permita a construção do conhecimento, não se quer, 
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como no ensino tradicional, apresentar um tema pela definição, seguido de exemplos, 
propriedades e exercícios. 0 proposto é praticamente o inverso: um problema real (sobre o 
objeto escolhido na sala) é apresentado e transformado em um estudo geométrico, com 
propriedades associadas a algumas figuras que devem ser exploradas. Tais propriedades 
servem como ferramentas (não como regras a serem compreendidas) que auxiliarão na 
resolução da tarefa; sua compreensão é uma conseqüência. O aprendiz, desse modo, 
caminha rumo a uma solução, se ela existir. 
Os problemas apresentados ao aprendiz consistem em situações onde este deve selecionar 
uma possível solução dentre aquelas que são propostas. Caso o usuário acerte, avançard no 
problema, seguindo para a próxima tela. Se optar erroneamente, trabalha-se com urna 
proposta baseada na pedagogia construtivista, adaptada ao ambiente computacional. Assim, 
faz-se ele refletir sobre seu erro para prosseguir na investigação. 
2.3 0 ERRO NO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM 
Um estudo foi realizado para que os erros cometidos pelo aprendiz no Desenho 
Geométrico Virtual pudessem ser encarados como parte integrante e importante do 
processo de ensino-aprendizagem e tratados, conseqüentemente, de modo construtivo. 
2.3.1 0 Construtivismo 
O construtivismo não é um método, ou seja, um conjunto de receitas prontas para se 
ensinar. É uma teoria cientifica que estuda e explica o processo de construção do 
conhecimento. "Suas raizes são cravadas no século XVIII: o construtivismo é filho cio 
movimento iluminista, fi el defensor da capacidade humana de guiar-se pela razão e, através 
dela, criar e recriar o mundo" (Rosa, 1994). Foi a partir dos anos 80, que o construtivismo 
se expandiu pelo Brasil, baseado principalmente nas idéias de Emilia Ferreiro e Piaget. 
(Vasconcelos, 1996) 
Para Piaget, a construção do conhecimento se da pela ação, já que o aluno pensa enquanto 
age. 0 conhecimento resulta da interação com o meio fisico, isto 6, manipulando, 
observando, experimentando, criando, discutindo etc. 
0 papel da escola, na pedagogia construtivista, é de proporcionar um ambiente onde as 
pessoas possam dialogar, discutir, criar, questionar e compartilhar saberes; tendo espaço 
para transformações, para diferenças, para o erro, para a criatividade, onde professores e 
alunos tenham autonomia, possam pensar, refletir seu próprio processo de construção de 
conhecimento, tendo acesso a novas informações, buscando  praticá-las para enfrentar os 
desafios ao longo de suas vidas. 
No construtivismo o aluno constrói conhecimentos através da interação com o meio fisico 
e social. É envolvido em atividades interessantes, significativas, criativas e desafiadoras 
que o faz descobrir, criar, pensar, questionar, formular hipóteses. 0 aluno é produtor, 
criador do conhecimento, não um consumidor que recebe tudo pronto e acabado; o 
professor é o mediador, desafiador, organizador de situações que favoreçam o processo de 
construção do conhecimento, valorizando os processos mentais do aluno, isto 6, o que ele 
pensa. 
0 erro tem caráter construtivo. Segundo Pinto (2000), diferentemente das didáticas 
tradicionais, onde o erro servia geralmente, como indicador de fracasso, nas novas teorias 
ele se apresenta como um reflexo do pensamento do aluno, sendo percebido como 
manifestação positiva de grande valor pedagógico. Neste contexto, as soluções erradas, 
incompletas ou distorcidas dos educandos não podem deixar de ser levadas em conta. 
(Mizukami ,1986) 
Para Piaget, a concepção do conhecimento construtivista parte do principio de que a 
verdade não está pronta e não é eterna. 
2.3.2 Uma Visão Construtivista do Erro 
Segundo Piaget, a criança aprende por si, construindo e reconstruindo suas próprias  
hipóteses sobre a realidade que as cerca, para ele, o erro em vez de denunciar uma aptidão, 
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é uma etapa necessária do processo de construção do conhecimento (Oliveira, 2001). 
Porém, o construtivismo questiona, na escola, procedimentos de avaliação que se pautam 
na visão tradicional do "erro". 
Em sala de aula, costuma-se tratar o erro como algo negativo, tentando  remediá-lo. Nega-
se o fato de que os erros são indicadores de um processo construtivo que significa uma 
estruturação em construção (os erros constroem nossas estruturas mentais). 
Na verdade, as soluções erradas são ricas de informações, através delas é possível perceber 
a forma na qual o indivíduo pensa suas hipóteses sobre um determinado assunto, sua 
maneira de operar os significados que atribui a um tema ou conhecimento. Desta forma, "o 
erro poderia ser visto como fonte de virtude, ou seja, de crescimento. O que implicaria 
estar aberto a observar o acontecimento como acontecimento, não como erro ç observar o 
fato sem preconceito, para dele retirar os beneficios  possíveis" (Luckesi, 1995). 
Assim, segundo Pinto (2000), trabalhar o erro do aluno pode ser uma estratégia didática 
inovadora, desde que haja um espaço de discussão, uma boa reflexão sobre o erro por parte 
do educando, sua observabilidade, afim de que possa confrontar-se com seus 
conhecimentos prévios, fazendo com que seu próprio erro possibilite a ampliação de seus 
saberes. 
Desta maneira, o erro, que na teoria construtivista é contemplado tanto quanto o acerto (por 
fazerem parte do processo de invenção e descoberta), perde sua função controladora, e 
passa a assumir um papel relevante para a aprendizagem, apresentando-se como condição 
natural do processo de construção do conhecimento, sendo visto de modo construtivo, 
como oportunidade para refazer o percurso e ampliar o raciocínio. (Pinto, 2000) 
Jean-Pierre Astolfi (1999), em seu livro, "0 erro - uma ferramenta para ensinar", realizou 
um estudo quanto a verificação de várias formas de erros do aprendiz, sugerindo formas de 
tratamento através de atividades de mediação e de remediamento, conforme apresenta-se a 
seguir. 
• Tipo ( I ): Erros advindos da incorreta ou imprecisa compreensão do enunciado pelos 
alunos necessitam uma análise de legibilidade (em termos de compreensão) do texto, 
lo 
além de um trabalho de esclarecimento a respeito da compreensão, da seleção e da 
formulação dos objetivos a serem perseguidos. 
• Tipo (2): Erros resultantes de 
 hábitos escolares ("se o resultado é uma fração, então 
devo ter errado...; o problema tem uma única solução, e o professor a conhece!") ou 
incorreta compreensão do que é esperado precisam de um trabalho critico sobre as 
metas a serem alcançadas sem ter que se adaptar áquilo que o professor "espera" na 
resposta. 
• Tipo (3): Erros advindos de concepções alternativas demandam de uma 
 análise das 
representações e dos obstáculos subjacentes à noção estudada. Além disso, debates 
científicos podem eliminar idéias incorretas pré-concebidas. 
• Tipo (4): Erros ligados as operações intelectuais implicadas necessitam de uma seleção 
mais restrita de atividades para esclarecer diferenças entre problemas com aparência 
próxima, mas que necessitam abordagem diferente. 
• Tipo (5): Erros relativos ao modo de resolução precisam de urn trabalho sobre 
diferentes estratégias  possíveis 
 para favorecer as evoluções individuais, evitando o uso 
de modos de resolução canônicos. 
• Tipo (6): Erros gerados pela sobrecarga cognitiva demandam uma 
 análise da carga 
mental associada à atividade e decomposição da tarefa em itens de menor carga 
cognitiva. 
• Tipo (7): EITOS tendo origem em outra disciplina necessitam uma busca de elementos 
invariantes e diferenciais nos tópicos e nas disciplinas. 
• Tipo (8): Erros causados pela complexidade do conteúdo demandam uma análise 
didática 
 dos pontos de maior dificuldade, relativos ao tema trabalhado, e 
insuficientemente analisados. 
Outros autores também se interessam pelo assunto. Destaca-se a seguir, o estudo relativo 
aos diferentes níveis de relação do aluno com o erro, realizado por Pinto (2000), em seu 
livro "0 erro como estratégia didática: Estudo do erro no ensino da 
 matemática elementar". 
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• Nível A: 0 aluno é indiferente ao erro. Ele faz a correção, mas não sabe porque errou, 
não consegue identificar as relações entre a forma errada e a forma correta. 0 
reconhecimento do erro é nulo, e não provoca avanço na construção conceitual. Esses 
erros são geralmente de ordem conceitual, sendo que o apoio a eles será nulo se 
consistir de formas rotineiras de reforço (repetição de tarefas), pois tendem a tornarem-
se sistemáticos. 
• Nível B: 0 erro é percebido como algo que precisa ser tratado. Apesar das tentativas, o 
aluno não consegue supera-los sozinho. São erros decorrentes de distração e de 
incompreensão de instruções, mas que podem ser identificados e avaliados com um 
auxilio. 
• Nível C: 0 erro é observado. 0 aluno está consciente de que errou, e porque errou, não 
havendo, geralmente, necessidade de ajuda externa para concluir seu trabalho. Aqui, os 
erros nem sempre são considerados como tais, por serem, na maioria das vezes, 
ocasionados pela "distração". 
Sobre a visão de erro segundo outras teorias pedagógicas, com uma analise de como isto 
vem sendo usado no ensino assistido por computador, pode-se consultar Braviano et al 
(200 I ). 
2.4 ERROS NA HIPERMÍDIA 
Com toda estrutura que um ambiente hipermidia oferece ao usuário, algo de grande valor 
no que tange o processo de aprendizagem, se refere à importância destes programas 
computacionais estarem habilitados de modo a utilizar os erros cometidos pelo aprendiz 
como estratégia pedagógica, pois "não basta o aluno ficar sabendo que errou! Ele deve ter 
acesso a qualidade de seu erro". [La Taille, 1997, pg.36 (apud Pinto, 2000)] 
Alguns .swftwares, porém, são organizados de modo que o aluno é induzido a responder 
corretamente. Este tipo de procedimento, segundo Reeves [1994, apud Bertoldi, (1999)] 
não valoriza o erro, pois a partir da experiência obtida com seus próprios erros que o aluno 
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tem melhor oportunidade de aprender. E, como ressalta Astolfi (1999), para conseguir 
erradicar erros no 
 raciocínio dos alunos é necessário, primeiro, deixar que eles apareçam — 
até mesmo lhes provocar — para, depois, tratá-los. (Braviano et al, 2001) 
Assim, o erro deve ser colocado como um conceito a ser analisado e problematizado, e não 
como algo a ser apenas constatado, sendo que "o ato de explicar e dar sentido a seus 
próprios erros 6, segundo Rico (1995, p.93), uma atividade altamente estimuladora e 
provocante para os alunos" (Pinto, 2000, p.37). 
3 TRATAMENTO DE ERROS DO APRENDIZ 
0 estudo dos vários tipos de erros e dos niveis de relação que o aluno tem com eles, 
apresentado no capitulo 2, permite uma 
 análise de suas origens bem como a geração de 
sugestões para que esses erros possam ser tratados. 
Neste contexto, primeiramente relacionou-se os estudos realizados por Astolfl (1999) com 
aqueles realizados por Pinto (2000), ou seja, fez-se a associação dos tipos de erros aos 
níveis de relação que o aluno tem com eles, gerando sugestões de tratamento que foram 
adaptadas a um ambiente de aprendizagem computacional. Tal ambiente refere-se a um 
hipermidia, baseado na abordagem pedagógica construtivista, o Desenho Geométrico 
Virtual. 
3.1 ANÁLISE DOS TRÊS NÍVEIS DE ERRO APRESENTADOS EM 
2.3.2 
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Em seguida será apresentado o trabalho realizado com cada um dos 
 níveis de relação que o 
aluno pode ter com os erros cometidos, a partir dos estudos realizados por Pinto (2000). 
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Quanto ao Nível A 
0 nível A, no qual o aluno apresenta-se indiferente ao erro, pois geralmente ele é de ordem 
conceitual, foi associado aos tipos de erro (3), (4), (5), (7) e (8), conforme a teoria de 
Astolfi (1999) abordada no capitulo 2. 
O tratamento para estes tipos de erro visa deixar o usuário consciente do significado de 
cada palavra, figura ou 
 expressão. Para isto, podem ser utilizados hotwords e links. 
Mensagens interativas, geralmente utilizadas devido à ocorrência de erros, também podem 
sugerir o estudo mais aprofundado do assunto, a partir de um glossário presente no sistema, 
assim como diálogo com os colegas. 
"Ao interagirem corn os colegas, os alunos estariam não apenas expondo 
ora/mente seus raciocínios, como lambent mais expostos aos conflitos cognitivos 
favorecedores da tomada do erro como hipótese de trabalho" (Pinto, 2000). 
No caso de problemas com aparências próprias, mas que necessitam de abordagens 
diferentes (tipo 4), podem ser feitas comparações entre os tipos de problemas através de 
figuras, animações ou pode-se deixar que o próprio aluno procure esclarecer tais diferenças 
através de um módulo de geometria 
 dinâmica integrado ao sistema. No caso de erros com 
origem em outras disciplinas (tipo 7), uma outra opção é proporcionar ocasiões 
(geralmente nas telas de erro) onde o aluno possa contextualizar o problema, através de 
questionamentos ou observações, utilizando-se, por exemplo, figuras. 
Quanto ao Nível B 
No momento em que o aluno percebe seus erros como algo que precisa ser tratado, insere-
se no nível B, onde os erros geralmente decorrem de distrações e de incompreensão de 
instruções. Ao nível B, foram associados os tipos de erro (1) e (2). Estes tipos de erros 
também estão numerados segundo a teoria de Astolfi (1999). 
Um bom tratamento, nestes casos, pode ser obtido com as mensagens de erro, onde o 
usuário realiza um estudo relativo is opções a ele fornecidas. Este estudo, principalmente 
através de perguntas feitas ao aluno, permite que o mesmo possa perceber seu erro, na 
medida que tenta responder corretamente. 
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Neste nível é de suma importância a utilização de ho/words nas palavras ou expressões que 
poderiam ocasionar erros na resolução dos problemas. Assim, esse cuidado deve ser 
tomado durante a elaboração do ambiente hipermidia de aprendizagem, para que o aluno 
não prejudique, com interpretações errôneas, seu processo de construção de conhecimento. 
Quanto ao Nível C 
0 nível C, onde o erro costuma ser observado pelo aluno, foi associado ao erro de tipo (6), 
conforme a teoria de Astolfi (1999). É o caso da diagramação dos elementos na tela, que 
devem ser organizados sem excesso para evitar sobrecarga cognitiva, a qual pode causar 
desinteresse gerando distrações. Esse tipo de preocupação deve ser tomada, na verdade, no 
momento de conceber as páginas que 
 compõem o ambiente hipermidia. 
A partir destas sugestões para o tratamento de erros num ambiente hipermidia de 
aprendizagem, realizou-se um estudo, apresentado em seguida, para o tratamento dos erros 
do aprendiz no Desenho Geométrico Virtual. 
3.2 APROFUNDAMENTO DO TRATAMENTO DE ERROS NO 
DESENHO GEOMÉTRICO VIRTUAL 
Ao resolver os problemas que são propostos no Desenho Geométrico Virtual, o aprendiz 
realiza o estudo de várias situações-problema e, pouco a pouco, avança para a solução de 
cada uma delas. Em principio, ao responder erroneamente uma das 
 possíveis soluções 
apresentadas, o sistema apenas lhe avisava do erro; um procedimento que não leva em 
consideração que para responder novamente a uma questão o aprendiz necessita de alguma 
informação complementar que lhe permita chegar à conclusão correta. Não basta apenas 
"chutar" outra alternativa. Dai a importância em se estudar as diversas posturas 
 possíveis 
de serem tornadas pelo sistema cada vez que o aprendiz erra. 
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Neste sentido, dois problemas de 
 nível básico já haviam sido reestruturados por Zimmer 
(2000) em seu Trabalho de Conclusão de Curso. No entanto, os demais problemas ainda 
apresentavam-se com tal deficiência. 
Portanto, foram selecionados dois outros problemas a fim de realizar as mudanças 
necessárias para que o tratamento do erro pudesse ser feito segundo a teoria construtivista, 
levando em conta os diferentes 
 níveis de relação do aluno com o erro e as virias formas de 
tratá-lo através das oito classes de erros já apresentadas. 
3.2.1 A Reestruturação dos Problemas 
Neste trabalho, optou-se por reformular apenas dois problemas, um do 
 nível básico e outro 
do nível intermediário. 0 primeiro deles envolve uma lata de tinta, abrangendo o conceito 
de circunferência e algumas propriedades associadas. 0 segundo problema selecionado 
estuda a modificação de uma gangorra. Ele trabalha com o Teorema de Tales e com 
ângulos, passando por conceitos 
 como: posições relativas de ângulos, ângulos formados 
por duas retas paralelas cortadas por urna transversal e semelhança de triângulos. 
Apresenta-se, a seguir, o estudo realizado com os problemas mencionados, baseando-se 
nos diferentes 
 níveis de relação do aluno com o erro, enfatizando, em cada 
 nível, os tipos 
de erro estudados. 
3.2.1.1 Quanto ao Nível A 
1) Tipo 3: 
Busca-se deixar o usuário consciente do significado de cada palavra, expressão, 
 símbolo, 
notação etc. A figura 2 ilustra um destes casos, que ocorre no problema da lata de tinta, 
onde utiliza-se um hint de imagem, ou seja, cada vez que o usuário passar o mouse por 
cima das letras em vermelho, 
 realçará o segmento correspondente na figura. Assim, se o 
usuário vir a errar, esse erro provavelmente será de ordem conceitual. 
Encontrado o centro da circunferencia, devemos construir 
seu raio , que é dado por: 
41I%q A 
         
E3 
          
           
           
           
           
  
G 	 H 
   
             
             
A: ponto médio de EF 
Fig. 2: Representaçâo do segmento OM através dc hint. 
2) Tipo 4: 
Em uma situação do problema da lata de tinta, são apresentadas 
 três maneiras para se 
encontrar o centro da circunferência circunscrita a um quadrado. Em seguida, o aluno deve 
selecionar a resposta que contém as maneiras corretas de construção, dentre as 
apresentadas (ver figura 3). Na verdade, os três processos funcionam, já que se trata de um 
quadrado. A idéia, neste caso, é colocar o aluno frente a uma situação onde existem várias 
maneiras para se resolver um problema, quebrando sua pré-disposição em crer na 
unicidade das soluções. Assim, caso o aluno erre ao responder a questão, deve aprender 
com esse erro, por isso, decidiu-se apresentar um link numa tela de erro contendo a palavra 
curiosidade (figura 4a). Neste link, o usuário é enviado a uma tela (figura 4b) onde pode 
veri ficar que, caso a figura fosse um  retângulo, uma das possibilidades dadas não satisfaria 
o objetivo do problema. Essa estratégia visa evitar o erro tipo 4, chamando a atenção para o 
caso de outros quadriláteros ou outros polígonos em que os processos vistos podem não 
funcionar. 
17 
O ancontro 411 Madman:of de EF • CH not de o 
casino da cIrcunferencla. portal. as outras 	 4.w4.42 
alternaevas bonbon sly verdadeiras. Verifique:  
li -Come EFON E um quadrado. a rein -suporte de Fa coincide com 
a 111e0larit 0! Eat Pete F •sti eetamsraele et E 
acontecendo o momo corn G. 
Ill -A basset,sn dê ingulo de FOR Cata conrada na rota custom de 
MX Logo. pOla mesma 'auto et /1, essa atInnaale eSta correct 
Observe que se a figura fosse um  meangulo. o 
encontro da madonna do CF com a tossetn: do trEserA n 
ângulo EON ato Ina necessartainenle sartsfarer 
probeama. 
E 
G 	 • H 
— r 
Como o centro da circunferência deve estar equidistante 
dos pontos E, F, G e H, podemos obte-lo: 
I - No encontro das mediatrizes de EF e FH. 
II - No encontro das diagonais FG e EH. 
Ill - No encontro da mediatriz de EF com a bissetrtz do angulo EGH. 
Is 
• Somente I é correta. 
Somente II e III sac) corretas. 
• I. H e Ill sio corretas. 
A 
E 
Fig. 3: Maneiras aprescntadas para encontrar o centro da circunferência circunscrita em um quadrado. 
Fig. 4a: Tela corn link contendo a palavra 
curiosida(Ie. 
Fig. 4b: Possibilidade que no satisfaria a 
questâo caso a figura fosse um retiingulo. 
3) Tipo 5: 
Este erro refere-se ao caminho adotado para resolver problemas. O caso citado acima 
representa esta situação, onde são apresentadas três maneiras para encontrar o centro da 
circunferência circunscrita num quadrado. 
Deste modo, percebe-se que a primeira intuição do pat, 
que foi modificar o tamanho da tabua para elevar a altura 
da gangorra. falhou. 
E quanto a sua intuigio, ela também falhou? 
Sugeri Taos entio, clue você cordinue o estudo deste 
problema, utilizando, agora, o Teorema de Tales 
s‘K 
Não 
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Outra situação similar a esta ocorre no problema da gangorra, onde são apresentadas duas 
maneiras que levam à sua resolução. Em principio trabalha-se com 
 ângulos e, após concluir 
o estudo desta forma (utilizando 
 ângulos), 
 sugere-se a continuidade do trabalho utilizando 
o Teorema de Tales (ver figura 5). 
Fig. 5: Tela contendo link que sugere uma outra forma para a resolução do problema. 
4) Tipo 7: 
A figura 6 representa uma situação do inicio do problema da lata de tinta, onde pretende-se 
saber se o aluno compreendeu o requisito do problema. Dentre as opções dadas ao usuário, 
uma delas, a terceira opção, 
 poderá causar este tipo de erro (tipo 7), já que sua 
 análise 
necessita de conhecimentos em outras situações do mundo real (leis da fisica, por 
exemplo). Caso esta opção seja selecionada, o sistema apresenta, em uma tela de erro, uma 
justificativa (ver figura 7) e solicita que o usuário retorne à tela anterior para continuar a 
resolução do problema. 
Observe que desta forma. haveri problemas 
com o encaixe da tampa e com a firmeza da lata. 
Retorne à tela anterior e responda 
corretamente. 
AT1Ew 
  
  
  
Tendo ern vista que a melhor forma para a nova tampa é a 
circular, selecione, dentre as soluções abaixo, a que lhe 
parece mais adequada: 
)0 
• S 
Fig. 6: Situaciio em que pretende-se saber se o aprendiz entendeu o requisito do problenta. 
Fig. 7: Tela de erro com justificativa. 
Analisando a figura abaixo, temos que os angulos y e 4) 
são iguais, pois são correspondentes. Alem disso, ABC e 
AIDE so triângulos retângulos e possuem o angulo ix em 
comum. Assim, pelo critério estes triângulos são: 
• congruentes. 
111 equiláteros. 
Possuem os lados 
homólogos proporcionais 
▪ semelOintes. 
E 
A 
5) Tipo 8: 
A figura 8 ilustra uma situação, que ocorre no problema da gangorra, em que são 
apresentados hints nos conceitos presentes nas opções. Estes são hints que esclarecem 
expressões, evitando dificuldades na resolução das questões. Mesmo assim, caso o usuário 
não responda corretamente e escolha, por exemplo, a segunda opção, sera enviado a uma 
tela onde seu erro sera tratado (ver figura 9). 
Fig. 8: Tela que apresenta hints com alguns conceitos. 
Lembre-se que um triángulo equilátero quando 
possul os três lados iguais. 
	 ATENÇA 
Isto ocorre com os triángulos mencionados? 
Perceba que um triângulo retângulo não pode ser 
equilátero, pois deve possuir seus ângulos internos Iguais 
a SO'. Retorne a tela anterior e responda corretamente. 
N 
Fig. 9: Tela de erro. Caso o aprendiz persista no erro aparecerá outra mensagem para auxiliá-lo. 
Neste caso, o usuário é questionado a fim que possa compreender seu erro. Ou seja, assim 
que o aprendiz ler a pergunta ele responderá Sim ou Não, sendo que estas duas palavras 
estão associadas a hints que geram maior interatividade entre máquina e aprendiz. Então ao 
passar o mouse por cima do Sim (solução incorreta), é enviado um hint com uma 
justificativa mais objetiva, juntamente com um aviso para que retorne ao exercício para 
resolvê-lo. Caso passe o mouse em Não (solução correta), também lhe é enviado um hint 
com urna mensagem, dizendo que ele percebeu o que estava errando, juntamente com um 
aviso para que retorne à tela anterior para responder corretamente. 
Uma conseqüência das relações de semelhança de 
triangulos é o Teorema de rates. Com o auxilio deste 
teorema identifique a proporção correta: 
• 
ABIBC = AD/DE 
• AU/AC = BD/BC 
• Af3/DE = AC/DE 
C E 
3.2.1.2 Quanto ao Nível B 
1) Tipo 1: 
Em algumas palavras utilizou-se links que levam o aluno ao caderno de revisão, caso ele 
não saiba a definição das mesmas. É o que ocorre numa situação do problema da gangorra, 
representada pela figura 10, com a expressão em destaque: "Teorema de Tales". 
Fig. 10: Tela apresentando link que leva o aprendiz ao caderno de revisão dos conteúdos. 
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2) Tipo 2: 
No caso da situação representada pela figura 11, 
 no problema da lata de tinta, conclui-se o 
processo de construção da nova tampa da lata (circunferência) e em seguida pergunta-se ao 
Obtendo o centro e o raio da circunferência. 
 podemos 
construir a tampa da lata de tinta. 
Haveria diferença no processo de construção da tampa se a 
altura da lata tosse maior? 
fa Sim 
  
•  Não 
  
  
	 3 
   
1 4 
usuário se ele continuaria utilizando o mesmo processo caso a altura da lata não fosse a 
mesma. Na verdade, não há diferença no processo, mas os hábitos escolares podem 
provocar o erro do aluno: "se mudou o problema então mudou a solução!". Esta situação 
apresenta-se como uma estratégia, que coloca o aluno frente à possibilidade de erro, 
proporcionando um crescimento a partir deste. 
Fig. 11: Situação em que a altura da lata de tinta é maior. 
3.2.1.3 Quanto ao Nível C 
1) Tipo 6: 
Quanto à diagramação dos elementos ativos nas telas, busca-se organizá-los sem excesso 
para evitar sobrecarga cognitiva, a qual pode causar desinteresse, gerando distrações. 
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Desta maneira, para os demais casos de erros no decorrer dos problemas, foram realizados 
tratamentos semelhantes aos citados acima. Os anexos 1 e 2 apresentam, em detalhes, a 
nova proposta de abordagem desses problemas, considerando o tratamento dado ao erro do 
aprendiz. 
4 CONCLUSÃO 
Neste trabalho ressaltou-se o uso da informática como recurso didático, na medida em que 
se apresenta como um instrumento de auxilio no processo de ensino-aprendizagem onde o 
próprio aluno constrói seu conhecimento. 
No que diz respeito ao ensino de Desenho Geométrico, esta sendo desenvolvida uma 
ferramenta de grande valia usando recursos de hipermidia. Esta ferramenta é o software 
denominado Desenho Geométrico Virtual, que procura seguir uma abordagem 
construtivista, permitindo a aprendizagem de forma não-linear. 
Portanto, para que esta ferramenta realmente possa interferir na qualidade do processo de 
ensino-aprendizagem, é necessário que ela seja bem planejada. É importante a escolha 
correta dos fundos de páginas, fontes de letras, barra de navegação, conteúdos, entre 
outros; além de um fator importante num ambiente hipermidia de aprendizagem que é o 
tratamento dado ao erro pedagógico do aprendiz. Este tratamento, no Desenho 
Geométrico Virtual, encontrava-se pouco desenvolvido. 
Desta forma, deu-se continuidade a este processo e a partir dos estudos realizados, 
verificou-se que para alcançar resultados significativos quanto ao tratamento dos erros do 
aprendiz, é necessário vê-lo como algo dinâmico, como caminho para o avanço, deixando 
de assumir uma "postura conetiva" para adotar uma "postura construtiva". 
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Assim, procurou-se aumentar a interatividade do software, 
 dando maior possibilidade para 
que o usuário seja parte ativa da apresentação, buscando tornar o uso deste poderoso meio 
de comunicação o mais proveitoso possível. 
Apresentou-se, nesta monografia, algumas das paginas que foram reestruturadas no 
software em questão, relativas a dois problemas que foram completamente reformulados, 
levando em consideração a necessidade de tratar de modo pedagógico os possíveis erros 
que pudessem ser cometidos pelos aprendizes durante a navegação pelo ambiente. 
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Anexo 1 
Problema da Lata de Tinta 
Obs: Cada número corresponde a uma tela no Desenho Geométrico Virtual. Os hims 
estão destacados em vermelho. 
I) 	 Uma fábrica de latas de tinta deseja alterar a forma de suas tampas, que são 
quadradas, visando facilitar o manuseio l por parte do pintor. 
2) Tendo em vista que a melhor forma para a nova tampa é a circular, selecione, 
dentre as soluções abaixo, a que lhe parece mais adequada: (são apresentadas três novas 
tampas para a lata, sendo que a resposta correta está na 2 a alternativa). 
Justificativas: 
2.1) Observe se o espaço para o manuseio por parte do pintor, gerado pela 
circunferência, é maior que o anterior. 
sim2 
	
Não3 
2.3) Observe que desta forma, 
 haverá problemas com o encaixe da tampa e com a 
firmeza da lata. Retorne a tela anterior e responda corretamente. 
3) Desta forma, para gerar uma nova abertura na lata, em forma de circunferência 
conforme os critérios estabelecidos, é necessário obter seu centro e seu raio. 
Com base na figura abaixo, que representa a vista superior da lata e com relação ao 
centro da circunferência, é correto afirma que: 
3.1) deve estar eqüidistante 4 dos pontos E, F, G e H. 	 (resposta correta) 
3.2) deve estar mais próximo de E do que de F. 
3.3) deve estar sobre o ponto médio s de EF. 
'Os pintores queixam-se de que a abertura é pequena para trabalhar com o pincel. 
2 Perceba que a circunferência está inscrita no quadrado, logo ela tem uma Area 
 menor que este quadrado. o 
que não satisfaz a mudança que se pretende implementar. Retorne A tela anterior c responda corretamente. 
3 Agora que você percebeu que o espaço é menor e que assim a mudança que se pretende implementar não 
será satisfeita, retorne à tela anterior e responda corretamente. 
A mesma distância. 
5 Divide o segmento em duas partes de mesma medida. 
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Justificativas: 
3.2) Verifique se, estando o centro mais próximo de E do que de F, a circunferência 
 irá 
circunscrever 6 o quadrado EFGH. 
Sim' 	 Não 8 
3.3) Verifique se, estando o centro sobre o ponto médio de EF, a circunferência que 
passa por E e F contém também os pontos G e H. 
sim7 
	
Não8 
4) 	 Como o centro da circunferência deve estar eqüidistante dos pontos E, F, G e H, 
podemos obtê-lo: 
- No encontro das mediatrizes 9de EF e FH. 
II - No encontro das diagonais FG e EH. 
Ill - No encontro da mediatriz de EF com a bissetriz wdo angulo EGH. 
4.1) 	 Somente I é correta. 
4.2) Somente II e III são corretas. 
4.3) 	 I, 11 e III são corretas. 
	 (resposta correta) 
Justificativas:  
4.1) 0 encontro das mediatrizes de EF e FH nos di o centro da circunferência, porém, as 
outras alternativas também são verdadeiras. 
 Verifique: 
II - Como EFGH é um quadrado, a reta suporte" de FG coincide com a mediatriz 
de EH. Pois F está eqüidistante de E e H, acontecendo o mesmo com G. 
Ill - A bissetriz do angulo de EGH está contida na reta suporte de GH. Logo, pela 
mesma razão de II, essa afirmação  está correta. 
Curiosidade t2 
4.2) 0 encontro das mediatrizes de EF e 	 também nos dá o centro da circunferência, 
pois o ponto encontrado estará eqüidistante de E, F e H, e conseqüentemente, de G. 
'5 Tocar os quatro vértices do quadrado. 
Observe o desenho e perceba que, desta forma, a circunferência não poderá tocar os quatro vertices do 
quadrado. Retorne a tela anterior e responda corretamente. 
8 Retorne a tela anterior e responda corretamente. 
9 Reta eqüidistante de dois pantos dados. 
I° Reta que divide um ângulo em dois dc mesma medida. 
I I Reta que content o seguimento FG. 
U Link que leva h outra tela: Observe quc se a figura fosse um retângulo , o encontro da mediatriz de EF com 
a bissetriz do ângulo EGH não iria necessariamente satisfazer o problema. 
5) 	 Encontrado o centro da circunferência, devemos construir seu raio, que é dado por: 
5.1) 
	
OM'' 
5.2) 0E13 (resposta correta) 
5.3) 	 EH 13 
Justificativas:  
5.1) Observe que se o raio for OM, a circunferência ficará inscrita 14 no quadrado e não 
circunscrita ls a ele. Retorne à tela anterior e responda corretamente. 
5.3) Você sabe identificar a diferença entre raio e diâmetro de uma circunferência? 
Sini Não 17 
6) Obtendo o centro e o raio da circunferência, podemos construir a tampa da lata de 
tinta. 
  
  
Haveria diferença no processo de construção da tampa se a altura da lata fosse 
  
maior? 
6.1) 	 Sim 
6.2) Não 	 (resposta correta) 
  
Justificativa: 
   
6.1) Perceba que aumentando apenas a altura da lata, a base permanece a mesma, logo o 
processo para a construção da tampa (em forma de circunferência) permanece o mesmo. 
Retorne a tela anterior e responda corretamente. 
  
 
7) Haveria diferença no processo de construção da tampa se a area da base 
aumentasse? 
 
 
7.1) 	 Sim 
7.2) Não 	 (resposta correta) 
  
       
       
" O segmento correspondente na figura sera realçado em vermelho. 
14 Tocará internamente, em apenas um ponto, (tangenciara) os quatro lados do quadrado. 
Tocando os quatro vêrtices do quadrado. 
16 Então. observe a figura novamente , retorne à questão e responda corretamente. 
Acesse a definição de raio c diâmetro de circunferência. Retorne A questão e responda corretamente. 
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Justificativa: 
7. I) Perceba que a solução seria diferente (na verdade, somente o raio aumentaria), mas 
como a base da lata permanece quadrada, o processo para a construção da circunferência 
continuaria o mesmo. Retorne a tela anterior e responda corretamente. 
8) 	 Deste modo, como a base das latas de tinta da 
 fábrica é sempre quadrada, você 
estaria apto a fornecer o processo de modificação das tampas, já que ele independe do 
tamanho das latas. 
Anexo 2 
Problema da Gangorra 
1) Um pai havia construido uma gangorra"' para seus filhos. Os filhos cresceram e o 
pai decidiu reformá-la afim de que ela atingisse uma altura maior que a anterior. 
No primeiro momento, pensou em preservar o suporte m e comprar uma tabua lv de 
outro comprimento. 
2) No seu ponto de vista, para que a gangorra atinja urna altura maior, o comprimento 
da nova tábua deve ser: 
2.1) maior que o dobro da anterior. 
2.2) simplesmente maior que a anterior. 
2.3) menor que a anterior. 
2.4) na verdade, o comprimento da tábua não influencia na altura que poder ser atingida 
pela gangorra. 	 (resposta correta) 
3) Vamos então, analisar o problema para verificar se a sua intuição esta correta. 
Consideremos, para isso, H a altura do suporte e T = 4H o comprimento da tábua atual. 
Clique sobre a figura para anima-la e compare os elernentos 2° dos triângulos formados. 
4) Como o encaixe da tábua no suporte se da em seu ponto médio 21 , as hipotenusas 
dos triângulos formados medem 21-f. Além disso, como os 
 ângulos a e b são alternos 
internos, então: 
4.1) a = b 	 (resposta correta) 
4.2) a = 2b 
4.3) a < b 
Justificativas: 
4.2) Você sabe o que significa dizer que dois 
 ângulos são alternos internos? 
Sin1 22 
	
Não2 
4.3) 	 Idem 4.2. 
18 Brinquedo infantil constituído de um suporte e uma tábua que oscila sobre ele. 
19 A pane do brinquedo correspondente na figura será realçada cm vermelho. 
2° Lados e iingulos. 
21 
 Ponto que divide um segmento cm duas partes de medidas iguais. 
22 Então. observe novamente a figura. retorne A tela anterior 
 e responda corretamente. 
23 Então, estude a definição. retorne A tela anterior e responda corretamente. 
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5) Observando os ângulos O e 7, verificamos que eles têm a mesma medida, pois: 
5.1) são complementares 24. 
5.2) são opostos pelo vértice 26. 	 (resposta correta) 
5.3) 	 são consecutivos. 
Justificativas:  
5.1) Lembre-se que ângulos complementares, são ângulos cuja soma é 90°. Sendo 
assim, ângulos complementares são necessariamente iguais? 
Sim21 	 Não22' 
5.3) Lembre-se que ângulos consecutivos são ângulos com o mesmo vértice e um lado 
em comum. Isso garante a igualdade destes ângulos? 
Sim" 9 	 Não26 
6) Desse modo, pelo critério A-L-A 3°, os triângulos ACB e DFB são congruentes". 
Dai, concluímos que a altura maxima atingida pela gangorra, neste caso, é de: 
6.1) 	 21-1 	 (resposta correta) 
6.2) 	 H 
6.3) 4H 
Justificativas:  
6.2) Note que a altura maxima, neste caso, sera a soma dos segmentos BC e FB. E como 
os triângulos ACB e DFB são congruentes, temos que FB mede: 
H32 	 3H" 
6.3) 	 Idem 6.2. 
24 A soma de suas medidas é 90°. 
23  Os lados de um são as semi-retas opostas dos lados  cio outro. 
26 'Mtn o mesmo vértice e um lado em comum. 
27 Não esqueça que quaisquer dois ângulos  cuja soma é 90°. são complementares. Logo, eles não são 
necessariamente iguais. Volte à tela anterior e responda corretamente. 
28 Agora que você percebeu seu  erro, retorne à tela anterior e responda corretamente. 
29  Perceba que ângulos consecutivos podem assumir qualquer valor, desde que tenham o mesmo vértice e um 
lado em comum. Retorne à tela anterior e responda corretamente 
3')  Quando dois triângulos possuem um par de lados correspondentes congruentes e os ângulos adjacentes 
esses lados são respectivamente congruentes. 
31 Possuem lados homólogos iguais. 
32 Já que você respondeu corretamente, some os segmentos BC e FB. retorne à tela anterior e responda 
corretamente. 
" Perceba que a medida de CB é a mesma medida do suporte da gangorra, que é diferente de 3H. Agora 
retorne A tela anterior e responda corretamente. 
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7) Com a tábua inicial medindo quatro vezes o tamanho do suporte, percebeu-se que 
a altura maxima alcançada pela gangorra é de 211, ou seja, o dobro da medida do suporte 
e/ou a metade do tamanho da  tábua.  
Veja agora, clicando nas figuras abaixo, o que acontece com a altura maxima da 
gangorra quando se usa medidas diferentes para o comprimento da tábua. 
8) Sendo assim, sera possivel atingir uma altura maior que a anterior mudando o 
tamanho da tábua?  
8.1) 	 Sim 
8.2) Não (resposta correta) 
Justificativa: 
8.1) Verifique novamente as animações e perceba que a altura maxima não varia quando 
se usa medidas diferentes para o comprimento da tábua. Retorne à tela anterior e responda 
corretamente. 
9) Deste modo, percebe-se que a primeira intuição do pai, que foi modificar o 
tamanho da tábua para elevar a altura da gangorra, falhou. 
E quanto a sua intuição, ela também falhou? 
Sim34 	 Não34 
10) Analisando a figura abaixo, temos que os  ângulos y e 4) são iguais, pois são 
correspondentes. Além disso, ABC e ADE são triângulos retângulos e possuem o ângulo 
a em comum. Assim, pelo critério A-A-A 35 estes triângulos são: 
10.1) congruentes. 
10.2) eqUilateros36 
10.3) semelhantes 37 (resposta correta) 
34  Sugerimos entllo, que voce continue o estudo deste problema. utilizando. agora, o Tcorema de Talcs. 
35 Quando os trás ângulos dc urn triângulo sac) respectivamente congruentes a três ângulos correspondentes dc 
outro triângulo. 
36 Possuem seus três lados iguais. 
37 Possuem os lados homólogos proporcionais. 
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Justificativas: 
10.1) Lembre-se que dois 
 triângulos são congruentes quando têm lados e ângulos 
homólogos respectivamente iguais. Isso ocorre com os  triângulos mencionados? 
Sim 	 Nan 
10.2) Lembre-se que um triângulo é eqüildtero quando possui os três lados iguais. Isto 
ocorre com os triângulos mencionados? 
sinf" 
	
Não42 
11) Uma conseqüência das relações de semelhança de  triângulos é o Teorema de 
Tales43 . Com o auxilio deste teorema identifique a proporção correta: 
H I) AB/BC AD/DE 	 (resposta correta) 
I 1.2) AB/AC = BD/BC 
1 1.3) AB/DE = AC/DE 
Justificativas: 
11.2) Verifique novamente a figura e perceba que, neste caso, AB/AC — BD/CE seria a 
proporção correta. 
Retorne à tela anterior e responda corretamente. 
11.3) Verifique novamente a figura e perceba que AB é diferente de AC, Logo, a 
proporção AB/DE = AC/DE não  está correta. 
Retorne à tela anterior e responda corretamente. 
12) Considerando, como exemplo, que a tábua meça seis vezes o tamanho do suporte, 
ou seja, T = 6H e utilizando as proporções obtidas com o Teorema de Tales, podemos 
concluir que a altura maxima atingida pela gangorra, neste caso, é de: 
12.1) 4H 
12.2) 3H 
12.3) 2H (resposta correta) 
38 Correspondentes (a palavra homólogo tem raizes gregas e significa -mesmo lugar"). 
39 
 Perceba que AB * AD. Assim, esses lados homólogos não são  iguais. Aldm disso, AC * AE e BC * DE. 
4° Você deve ter percebido que AB * AD, AC * AE e BC * DE; e que desta forma os triângulos ABC e ADE 
não são congruentes. Então retorne à tela anterior e responda corretamente. 
41 Perceba que um triângulo retângulo não pode ser equilátero, pois deve possuir seus ângulos internos iguais 
a 60°. Retorne it tela anterior e responda corretamente. 
42 Você deve ter percebido que AC * AB e AE * AD, o que garante que os triângulos ABC e ADE não sejam 
eqiii lateros. Retorne à questão anterior c responda corretamente. 
43 Link que leva o usuário ao caderno de revisão para estudar o Teorema de Tales. 
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Justificativas: 
 
12.1) Verifique as proporções que poderiam ser utilizadas para este caso: AB/AD — 
BC/DE; AD/AB -- DE/BC; AB/AC = AD/DE; AC/AB = DE/AD. 
Você utilizou alguma destas proporções? 
Sim" 	 Ni161 ' 
12.2) Idem 12.1. 
13) Atribua valores distintos para a tábua e analise o que ocorre com a altura maxima 
da gangorra. Seria possível atingir uma altura maior que a anterior? 
13.1) Sim 
13.2) Não (resposta correta) 
Justificativa:  
13.1) Certifique-se de que você utilizou proporções corretas, pois a altura maxima da 
gangorra não variará para valores distintos de T. Retorne à tela anterior e responda 
corretamente. 
14) Assim como no estudo feito anteriormente, através de  ângulos, percebemos que 
não há variação na altura da gangorra ao modificar o tamanho da tábua; contrariando a 
primeira intuição do pai, na tentativa de elevar a altura maxima da gangorra. 
Uma solução que poderia ser sugerida a ele, seria preservar a tábua e fazer um 
novo suporte, mais alto. 
44 Voce fez a proporeao de maneira certa. Substitua novamente os valores, encontre a medida de DE. retorne 
tela anterior c responda corretamente. 
45 Você fez a proporcao erroneamente. Estude melhor o Teorema de Tales. retorne A tela anterior e responda 
corretamente. 
